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ペーパークラフトによる動くおもちゃの製作実践
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わが国においては,からくり人形に代表されるように,伝統的な独自のものづくりが実践
されてきた｡しかし,最近の子どもたちには,完成品のおもちゃが与えられることが多く,
作ることの面白さを体験する機会が少なくなったのも事実であるo
そこで本研究では,小学生を対象にして,ものづくりの大切さ,楽しさを体験してもらい,
さらに,ものづくりの際に必要となる科学的思考能力の育成を目指して,夏休み期間中にペ
ーパークラフト講座を開設した0本講座を通して,子どもたちは作る喜び,完成時の達成感
を味わいながら,学校での学びの大切さを実感することになる｡
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1.緒言
江戸期の動くおもちゃとして,｢からくり人形｣
は有名である【ト51｡そのしくみは,コンピュータ制
御の現代ロボットとは異なるが,機構学的にも十分
価値の高いものであるといえる｡私たちは,このよ
うなからくり技術から学ぶべき点は多い｡たとえば,
日的どおりに動かすための機構のしくみ,カムや歯
車など機械要素の適用の有無,動力源としての装置
の選択,材料の選択等は製作時に大いに考えなけれ
ばならない点である｡また,上手に組み立てるため
の工夫として,展開図の書き方 ･表し方など,もの
づくりの考え方の基礎 ･基本を子どもの頃より,十
分身につけておく必要がある｡
そこで,今回,小学生を対象として,ものづくり
の楽しさを味わいながら,そして科学的思考力の育
成を目指して,紙による動くおもちゃの製作実践講
座を開講した｡本研究は,そのときの実践記録をま
とめたものである｡
2.ものづくりのおもしろさと動くしくみの学習
動くおもちゃの製作に紙という身近な材料を選ぶ
意味は大きい｡紙は,家庭でも手軽に入手できる材
料であり,何と言っても机の上だけで,設計し,加
工し,容易に組み立てることが可能である｡また,
加工技術では,はさみ,カッターナイフによる切断,
ボンドによる接着,絵の具 ･クーピーによる色づけ
作業など,簡単な作業で個人的な工夫も大いに取り
入れることが可能であり,何よりも製品の完成を思
うと楽しく製作することができる｡
そのためには,何を作るのか,製作時にどんな工
夫ができるのか,完成品がどういう場面で役立つの
か,製作から何が学習できるのか等を考慮しながら,
製作題材を選ぶ必要がある｡
2.1 動くということ
機械を動かすためには適切な動力源が必要であ
り,大掛かりなものとしては,歴史的には水車等の
力を利用してきた｡しかし,製品が小型化すると,
それに見合う動力源の開発が求められてきた｡その
ような中で,江戸期にはからくり人形による催し物
が人気となり,そのために各種のからくりを施した
人形の製作が盛んになった｡
伝統的なからくり人形の動力源としては,ぜんま
いが多く用いられてきた｡ぜんまいの素材として,
当初はくじらのひげを用いたひげぜんまいから始ま
り,鉄の利用で鋼鉄製のぜんまいが次第に普及して
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現在,簡易な動力源として,よく用いられるゴム
製品は,石油などを原料とする合成ゴム製品のため,
時代も少し新しくなる｡ゴム製品の特徴は,ぜんま
いに比べると扱いやすく,簡単に加工や細工もでき
るため,小学生が工作する場合の動力源として用い
るには適していると考える｡また,製作品は飾って
眺めるだけの静的なものにとどまらず,動的なしく
みを持つよう設計することで,ものづくりに対する
f･どもの興味は増し,製品の完成時の喜びはまたひ
としおであると考える｡
2.2 ペーパークラフトの題材と実践の目的
小学生対象のペーパークラフトで,題材を選ぶ場
合には,低学年でも興味をもってでき上がること,
高学年でも同じような作業内容としながらも少しは
スキルを伴うものであること等であり,そのための
T二夫を施す｡また,立体と展開図の関係も学習でき
るようつなげる｡
これにより,作ることによって学習できることの
興味深さ,ものづくりのおもしろさ,楽しさが体験
できる｢さらには,でき上がったものがfF_清に役立
つものとして,いつまでも大切にできる作品にする
ことである｡
以上より,小学生向けのペーパークラフトの題材
として,次の2つのタイプを選ぶ｡
(1)ねずみのメモホルダー
小学校低学年向けの題材であり,特徴としては,
ねずみの頭の部分を指で押さえることによって,頭
部内にある輪ゴムの伸縮を利用して,口の開閉を行
うZ6L/J､さなメモ用紙を噛ませることによってペー
パーホルダーとして利用する｡また,本体腰部のし
っばを取り付ける空間には鉛筆等を立てることもで
きるJ
(2)ライオンのメモホルダー
小学校高学年向けの題材であり,特徴としては,
ねずみのモデルと機能的には同様であるが,たてが
み,口ひげ等の箇所の切断に多少のスキルを要するO
図1に2種類のメモホルダーの完成図 (見本)を
示す｡
製作時の注意事項として,子どもの発達段階に応
じて,技術の指導と助言を適切に行うことが必要で
ある｡これより,小学生向けペーパークラフトを通
して,動くしくみを科学的に理解し,創ることのお
もしろさ,工夫して生み出すことの楽しさ,でき上
がったときの達成感など,現代教育に必要とされる
創造的思考力の育成を目指す｡
図 1 メモホルダーの製作見本
2.3 作ることによって得られる知識
ペーパークラフトによる動くおもちゃの製作を適
Lて,動くメカニズムの面白さを体験することもね
らいの つ である【6Icそして,製作過程においても
思考し続けることが重安である｡たとえば,ねずみ
という立体と展開図の関係 (眼を取り付ける面は展
開l､て】のどの面に相当するのか),輪ゴムを張ったと
き,もどる力を利用しておもちゃの日が閉まる機構,
輪ゴムを取り付ける_亡夫 (のりしろの利用),ねず
みらしく見せるための一工夫 ([]ひげ,尻尾)などで
ある｡とくに,立体と展開【実lの関係は今後の教科学
習の展開にも影響があり,またゴム動力やその取り
付け方法には,ものづくりの基礎 ･基本が根底にあ
る｡
3.動くおもちゃの設計 ･製作のための計画と準備
図1に示す2種類のメモホルダーのうち,どちら
か ･方を製作するために,岡山大学教育学部附属小
学校において児童のためのペーパークラフト講座を
実施した｡その内容は以 Fの通りである(
実施日 :平成21年8)j18日 (火)10:00-16:OO
(9:00附小集合)
場所 :岡山大学教育学部附属小学校多目的教室
参加者 :附属小学校児童209名
(内訳 1年生50名 ;2年生59名 ;
3年生38名 ;4年生33名 ;
5年生14名 ;6年生15名),
補助指導員(学生)10名,保護者5名/回目
実施方法 :
1回目 10:00-ll:30 1年生と6年生 65名
<昼休み>
2回臼 12:30-14:00 2年生と5年生 73名
3回臼 14:30-16:00 3年生と4年生 71名
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多目的教室
準備するもの :
展開閲を印刷 したケント紙 (空色,白色),
はさみ,(鉄筆),(定規),(カ､ソタ-ナイフ)
輪ゴム (16号),動眼,楽天,ひげ
木T.用ボンド,ティッシュ
製作品 :ねずみのメモホルダー (低学年向),
ライオンのメモホルダー (高学年向)
<lx]1を参照>
4.ペーパークラフトの実践
4. 1 製作上の指示 ･説明
製作を開始するにあたって,以下のような詳細な
指示 ･説明を行う｡
(1) メモホルダーの見本を児適に見せる.
ねずみやライオンにメモカー ドをくわえさせて
見せる｡鉛筆を立ててみせる｡
興味を引きつけ,製作意欲の向 ヒを促す｡
(2)10テーブルを用意
1テーブルに補助学生が一人付 く｡
保護者の方は円分の子どものいるテープJt,につ
ノ Aヽ
保護者の方も 一緒に作 りながら,児童への指導
もお願いする｡保護者の方はねずみ,ライオン
のどちらを製作してもよいとする｡
(3)テーブル上に準備したもの
展開図,眼,焚天,輪ゴム (16号),色画用紙,
作業手順書
児童の皆さんが本 日準備 してきたものとして
は,はさみ,木r用ボンド,クーピーやマジッ
ク類である｡また,安全作業にも気をつけるよ
う指示する｡
(4)作業時間の説明
･1回目 1･6年生 10:00-ll:10まで
かたづけ ･掃除 11:10-ll:30
･2回目 2･5年生 12:30-13:40まで
かたづけ ･掃除 13:40-14:00
･3回目 3･4年生 14:30-15:40まで
かたづけ ･掃除 15二40-16:00
(5)作業の手順
作業の手川副こついて,説明する｡
後は,各テーブル付の補助学生が適宜指導しな
がら実施する｡
1･2年仕向けの展開図には部分的にすでに切っ
ている箇所があるので,確認させる｡
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① 胴を貼り合わせる｡
② のりしろ1同士とのり
しろ2同士を貼り合わせ
る｡
③ のりしろ1とのりしろ
2の接合部を乾かす｡
④ のりしろ1とのりしろ
2の突起部に16号輪ゴム
を引っ掛 ナる.,
⑤ のりしろ rい)とのり
しろ ｢ろJをそれぞれ向か
い合う面に貼り合わせる｡
⑥ 胴①に束ねて貼り合わ
せ､足の輯分を安定する
よう開いてお(｡
⑦ 尾を腰部に貼り付ける｡
⑧ ライオンの船倉はたて
がみを､ねずみの幼合は大
きな耳を貼り付ける｡
図2 児童への指示
㊨ ク モLち
図3 ねずみの展開図
図4 ライオンの展開図
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<展開図>
製作手順 :
① ｢はさみ｣を使って,外形太線に沿って,本
体,部品ごとに切断する｡
②切断した本体,部品ごとに,山折,谷折の指
示に従って折り曲げる｡
③本体について,のりしろの番号同士を合わせ
て木工用ボンドを使って貼り付ける｡
このとき本体の ｢のりしろ｣｢い｣と ｢のり
しろ｣｢ろ｣は,まだ貼らないでおく｡
④本体の ｢のりしろ｣1と ｢のりしろ｣2のか
ざの箇所に16号輪ゴムを引っ掛ける｡
(9本体の ｢のりしろ｣｢い｣と ｢のりしろ｣｢ろ｣
をそれぞれボンドで貼 り合わせる｡
⑥部品 1を本体の胴の位置に貼 り合わせる｡
4.2 指導案
実際に製作指導を行う際の指導案を表1に示す｡
表 1 指導案
･丑ねずみの場合は耳となる部品2を,ライオン
の場合はたてがみとなる部品2を本体の頭部
に貼 り合わせる｡
⑧ しっぼとなる部品3は,ねずみの場合カール
させ本体の腰部に貼 り合わせる｡
⑨動眼を本体頭部の目の位置に貼り付けるO
⑲本体頭部の鼻の位置にまずひげを貼 り付け,
次にその上から焚天をボンドで貼る｡
⑪本体に貼り付けた部品1の脚の部分を横に張
り出す｡
⑫ねずみの場合は,時間があれば完成品にマジ
ックやクーピーで部分的に装飾する｡
ライオンの場合は,部分的に色を付けたり,
さらには口や耳を付けたりして,独自の工夫
を目指すO
目標 :ペーパークラフトを通して,動 くしくみのふしぎさを科学的に理解し,スムーズな動きを実現する
ための工作技法を習得する｡具体的には,低学年 (1･2年)は,切断,折 り曲げ作業が正確にできるよ
うスキルの向上を目指す｡中学年 (3･4年)は,切断,折 り曲げ,接着作業を正確にすることで,組み
立てたときの立体としての正確さを目指す｡高学年 (5･6年)は加工から組み立てに至る全工程を正確
に行うことができると共に,展開図と立体との関係も理解できているため,新たな動きの工夫を展開する
ことができる｡
学習 ･活動
製作品の説明
道具の使い方 ･安全
作業の説明
工作上の注意事項
工作手順の説明
①切断
②折り曲げ
③貼 り合わせ
④輪ゴムの取 り付け
⑤貼 り合わせ
⑥胴合わせ
⑦耳の取 り付け
⑧ しっばの取り付け
⑨色付け
⑲動眼の取 り付け
⑪鼻の取 り付け
6g)脚の張り出し
教師の働きかけと留意点
製作意欲の向上
はさみの扱い方｡色づけの仕方｡
切 り方としてまず,大きめに切る｡次に細かく切る｡ボンドはの
りしろに広 く,薄く塗る｡
外形を示す太実線に沿って正確に切る｡
山折,谷折の注意
口ばし部を除いて,全てののりしろを貼 り合わせるC
ボンドが乾いたことを確認して取 り付ける｡
口ばし部を貼 り合わせる｡
部品1を本体に貼 り合わせる｡
脚の箇所にはボンドをつけない｡
部品Zを本体に貼 り合わせる｡
部品3を鉛筆に巻きつけカールさせる (ねずみの場合)｡
部品3を本体腰部に貼り合わせる｡
ティッシュを丸めて絵の具液に浸し,組み立て品にボンボン押 し
当て色づけする｡
動眼の貼 り付け箇所を見定めるO
ひげと先天を取り付ける｡
脚の張り出し角度で安定感が増す｡完成｡
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配布物,点検
はさみ
(鉄筆,定規)
木工用ボンド
輪ゴム16号
木工用ボンド
木工用ボンド
木工用ボンド
鉛筆
木工用ボンド
絵の具
ティッシュ
動眼
ひげ,先天
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4.3 製作と補助学生の支援
製作を支援する補助学生の正味70分にわたる指導に関する動きについて以下にまとめる｡
製作会場の風景を図5,図6に示す｡
表2 製作と補助学生の支援 (製作時間70分)
製作工程
①切断
｢はさみ｣を使って,外形太線に沿っ
て,本体,部品ごとに切断する｡
②折 り曲げ
切断した本体,部品ごとに,山折,谷
折の指示に従って折り曲げる｡
③貼 り合わせ
本体について,のりしろの番号同士を
合わせて木工用ボンドを使って貼り付
ける｡
このとき ｢のりしろ｣｢い｣と ｢のり
しろ｣｢ろ｣は,まだ貼らないでおく｡
④輪ゴムの取り付け
｢のりしろ｣1と ｢のりしろ｣2のかざ
の箇所に16号輪ゴムを引っ掛ける｡
⑤貼 り合わせ
｢のりしろ｣｢い｣と ｢のりしろ｣｢ろ｣
をそれぞれボンドで貼り合わせる｡
⑥胴合わせ
部品1を本体の胴の位置に貼り合わせ
る｡
②耳の取り付け
耳となる部品2を本体の頭部に貼 り合
わせる (ねずみの場合)｡
⑧しっばの取り付け
部品3をカールさせ本体の腰部に貼り
合わせる (ねずみの場合)｡
⑨色付け
ティッシュを丸めて絵の具の液につけ
て,組み立てたねずみを塗るO
各学年の児童-の指導と留意点
展開図外形太線部のうち,輪ゴムを引っ掛ける箇所は事前にカ
ットしておく (1･2学年)｡
展開図外形太線に沿って正確に切るよう指導する｡
山折,谷折を間違えないように正確に折るよう指導する｡
誤って工程⑤を先に実行すると,工程④を補助する必要が生じ
る｡
輪ゴムが外れないように正確に取り付けるよう指導する｡巡回
する｡
のりしろ同士を正確に貼 り合わせるよう指導する｡
精度良く,正確に胴を貼 り合わせるよう指導する｡
耳の取 り付けが上下逆さまにならないよう注意する (とくにね
ずみの場合)｡
しっばの部分を鉛筆に巻きつけて適度にカールさせるo
青色用紙を用いた場合は部分的に色付けを行うように指導する｡
白色用紙の場合は色付けを全体的に行うように指導する｡
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⑩動眼の取り付け
動眼を本体頭部の目の位置に貼り付け
る｡
動眼の取り付ける位置で動物の表情が変わることを指導する｡
⑪鼻の取り付け
鼻の位置にまずひげを貼り付け,その
上から楽天をボンドで貼る｡
⑫脚の張り出し
部品1の脚の部分を横に張り出す｡完
成｡
鼻の取り付け位置にも注意を安するo顔の表情をつくるように
指導する-
脚の部分を広げ,張り出すことで作品の安定感が増す｡
図5 全体の製作会場風景
4.4 作品の完成
製作にかかわる時間が実質70分という限られた時
間の中で,低学年から高学年にわたる全ての児童が
作品を完成させ,ものづくりの達成感を味わうこと
ができた｡児童一人ひとりの器用さ,技術力に違い
があるのは当然のことであるが,それをカバーする
適切な準備 ･段取りが求められた｡今回は,低学年
用に展開図で示された切断困難な箇所を事前にカッ
トしておくことで,すべての製作行為がスムーズに
なった｡図7と図8は児童の作品の例である｡
図7 児童の作品例 (その 1)
図6 熱心に製作する児童たち
図8 児童の作品例 (その2)
5.考察とまとめ
本研究は,紙という身近な材料を用いて,動くお
もちゃの製作実践を行った､)ペーパークラフトは,
隼に作って楽しむだけではなく,その作業プロセス
での学習内容はすべて学校での学びにつながってい
ることに気づくことである｡
以下に,今回のベーパ-クラフトでの学びについ
て考える｡
① 展開図の表し方については,小学校算数で習う
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が,その書き方は一通 りではない｡作品の仕上
がりの強度,のりしろの取 り方を考慮して適切
な形の展開図にする必要がある｡とくに,低学
年では,はさみを使う技術は未熟であり,切 り
易い展開図にする必要がある｡
② 今回はねずみとライオンという動物のペーパー
クラフトを提示した｡多面体を用いてねずみは
ねずみらしく,ライオンはライオンらしくする
ための工作上の工夫や色づけ工夫が求められ
る｡たとえば,ねずみは口ひげやカールした長
い尻尾,ライオンはたてがみなどが特徴的であ
り,図画工作的観点からみても興味深い.
③ 輪ゴムを引っ掛けるフック部分はのりしろ部と
共用することで作品自体の強度を増しているこ
とに気づく｡
④ はさみを使って正確に切ること,とくに輪ゴム
を引っ掛けるフック部の展開図は複雑なため,
事前にナイフで切れ目を入れておく｡また,後
ろ足を広げた設計にするのは作品自体に安定感
をもたせるためである｡
6.結言
本研究では,ペーパークラフトによる動 くおもち
ゃの製作実践を行い,その内容は次のようにまとめ
られる｡
(1)展開図と立体の関係,のりしろのとり方とで
きあがったときの作品の丈夫さとの関係などが理解
でき,学習できた｡
(2)動物 らしさを出すための工夫を行うことで,
美的感覚を養うことができた｡
(3)ペーパークラフトの実践を通して,道具の使
い方,正確な切断方法,正確な接着方法等でものづ
くりの基礎基本,楽しさを体験することができた｡
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